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EL ASTRONOMO
FRANCISCO M. ZARZO0SO

DATOS BIOGRAFICOS Y ESTUDIO DE SU OBRA (*)

ANGEL AGUIRRE ALVAREZ

Doctor en Historia

R
SUMMARY

This article presents hitherto
unpublished materials concerning
the sixteenth—century astronomer
known as Sarzosa.

Born in Cella (province of Teruel),
he was named Francisco Martinez
Zarzoso. Appointed vicar in his
village in 1526, he did not

take possession of the post until
1530. His book, published in Faris in
1526, is a treatise on planetary
motion, detailing the principles of
the equatorium which bears his
name. In spite of certain
discrepancies with the written
descripcion, the equatorium in the
Billmeir Collection of the Oxford
Museum of Sciences is certainly one
of this type.

L]
RESUMEN

El presente articulo tiene como finali-
dad dar a conocer datos inéditos y
puntualizaciones sobre el astronomo
{s. XV1) conocido como Sarzosa.
Nacido en Cella (Teruel), se llamo
Francisco (Marinez) Zarzoso, fue Vica-
rio Capitular de su pueblo desde
1526, de donde estuvo ausente hasta
que tomo posecion del cargo en

1530. Publico su libro en Paris en
1526. Es un tratado sobre el movi-
nuento de lus planetas desarrollando
los principios del ecuatorio de su
nombre. A despecho de ciertas dife-
rencias que pueden causar desorienta-
cion, el ecuatorio del Museo de las
Ciencias (coleccion Billmeir)

de Oxford es totalmente

suyo.

(®) Este trabajo esta basado en mi tesis doctoral ““Zarzoso: su restitucion historica”. Univer-

sidad de Valencia, 1979.
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Sarzosa, excepcion hecha de algunos cronistas locales! por haber estado

cerca de las fuentes documentales. La razon era que el unico dato que se
tenfa a mano era precisamente el que el mismo Zarzoso suministraba en el titulo
de su obra que empieza: “Francisci Sarzosi...”. En realidad lo que el autor hacia
era latinizar su apellido, de modo que el proceso inverso de castellanizar el
mismo apellido, ha llevado a decir Sarzosa.

L os biblidgrafos e historiadores de la ciencia lo denominan corrientemente

Zarzoso, al igual que hicieron otros en la época, suprimi6 su primer apellido que
era Martinez; en cuanto al segundo, la forma original es “gargoso’2. Por la
transformacion fonética habida con el tiempo, porque el apellido Zarzoso existe
en esta forma en comarcas de la regién donde lo hay, y porque en el pueblo de
donde era natural se ha perpetuado asi, establecemos que debe Hamarsele FRAN-
CISCO MARTINEZ ZARZOSO. Pero, dado que é] mismo suprimié el Mar-
tinez, y ocurriendo que por ser muy corriente daba pie a confundirse con otras
personas de la localidad, los dos apellidos se tomaban como uno sélo, siendo
normal que el Martinez se escribiera en abreviatura (mz), debe concluirse que lo
correcto es referirnos a él con el nombre de ZARZOSO.

En un principio fue el mismo Tycho Brahe quien seial6 el alcance de sus obser-
vaciones astronémicas expresadas en sus tablas, si hemos de creer a F. Picatoste y
Rodriguez3, quien dice que el famoso astrénomo danés usaba con frecuencia
esas tablas en sus cdlculos.

Han sido historiadores espaiioles los que se han pasado el testigo de la infor-
macién sobre nuestro personaje, empezando por Nicolds Antonio?, hasta el prof.
J. Vernet 5, pasando por Menéndez y Pelayo®; todos, sin embargo, de manera
puramente informativa, sin profundizar en su obra.

También algunos investigadores extranjeros se han ocupado modernamente de él,
a pesar de no saber los mas elementales datos de su vida”.

Seiflalemos como lamentable la disociacion entre la corriente investigadora de los
espaiioles y los extranjeros, de modo que éstos no llegaron a enterarse de las
aproximaciones a esta figura conseguida por los hispanos, concretamente los
aragoneses, y €éstos no llevaron la direccién que aquellos emprendieron.

Existia de antiguo una colonia de estudiantes espafioles en Paris, renovada con el
tiempo. Todos alcanzaron titulos en sus facultades y muchos fueron famosos.
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Eran filésofos, te6logos y matemdticos a la vez. Se trataba de un grupo donde,
sabiendo que Zarzoso estaba en Paris, habria encajado perfectamente, é] que fue
“maestro” en teologia, autor, matemdtico, astrénomo.

De todas esas dreas del saber, no queda de su obra mas que su libro impreso en la
mas prestigiosa imprenta probablemente del Paris de entonces. Asf{ parece indi-
carlo Picatoste® cuando dice: “Forma parte de aquella coleccion de obras nota-
bles en ciencia de todas las naciones que publico la familia Colineo en Paris, con
todo el lujo y esmero que podia emplearse entonces™®. El libro fue editado en
1526.

Algunos autores hablan de ediciones posteriores de la obra, sin que se haya
podido localizar ejemplar alguno de ellas. Pero el principal interrogante se
centra en la existencia de una edicion anterior, ya que la primera referencia de la
obra de Zarzoso es la que trasmite el jesuita italiano J.B. Riccioli
(1598-1671)'° que da precisamente la fecha de 1525. Pero al no haberse
hallado tampoco ejemplar alguno de esa edicién y puesto que los ejemplares de
que disponemos se muestran independientes de cualquier otra, habrd que retener
la fecha de 1526 como primera.

Ciertamente que nuestras investigaciones no han podido recuperar todas las fe-
chas de la vida de Zarzoso que serian de desear. La primera fecha que cono-
cemos es la que lleva el documento por el que se le nombra Vicario Perpetuo del
Capitulo de Racioneros de Cella, en la provincia de Teruel y es de 12 de enero de
ese mismo afio 1526.

A través de este documento descubrimos otros datos importantes. En primer
lugar, que era natural de Cella (Teruel), puesto que Gnicamente -podian ser
miembros de dicho Capitulo los nacidos en el pueblo y que a la vez fueran hijos
de padres naturales del mismo. El Capitulo de Racioneros era una comunidad de
clérigos a la que se podia pertenecer a partir de la recepcion de la orden de
diaconado, después de librarse el correspondiente testimonio. El referente a
Zarzoso no ha podido ser localizado, pues en el documento a que nos referimos
se le cita ya como presbitero.

Quien otorgd este nombramiento fue el vicario general de la didcesis de Zara-
goza. Acerca de lo cual hay que hacer notar la circunstancia de que dicho vicario
general no era otro que D. Diego Diest, un hombre benemérito de la ciencia, uno
de los componentes de aquella colonia de espafioles en Paris, en cuya Univer-
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sidad estudio a finales del s. XV. Diest destaco en la rama de filosofia natural
con la obra impresa en Zaragoza (1511) Quaestiones phisicales... donde trato de
integrar las doctrinas tomistas y escotistas con corrientes mds “modernas” pro-
cedentes del nominalismo; estudia con detenimiento los movimientos uniformes
y diformes, siendo lo mds interesante el énfasis puesto en la ejemplificacion de
los distintos tipos, y desarrolla una interesante discusién acerca de la expresion
“uniformiter difformis™. Diest presenta un interesante intento de cuantificacién
del movimiento de caida de graves!!,

Sabemos también por dicho documento que Zarzoso fue investido en su cargo
por medio de procurador, por hallarse ausente. Se deduce que esa ausencia era
permanente, lo que explica que en el Registro de Actos comunes y Ordenes del
Archivo diocesano de Zaragoza no se encuentre testimonio de sus ordenaciones
anteriores o de otras actividades relacionadas con la Curia. Fue dentro de esta
prolongada ausencia cuando se produce la publicaci6n del libro en Paris ;Era en
Paris donde se hallaba durante ese tiempo? Todo parece indicar que asi eraen
efecto. Hay una razén poderosa que lo indica: es el testimonio que figura en la
proposicién 27 de su libro, donde habla de la longitud de las ciudades y pobla-
ciones de Europa. Dice allf que las longitudes estdn referidas al meridiano de
Paris. Pero no sélo eso, sino que al dar la razén, explica que es debido a que las
raices de los movimientos (de los planetas) las habfa constituido con arreglo a
ese meridiano. O sea, que escribi6 toda la obra haciendo las mediciones. con el
cielo de Paris.

Por otra parte, la tradicion del grupo o colonia de estudiantes espafoles, entre
los que no faltaban aragoneses como Pedro S. Ciruelo, Gaspar Lax, Miguiel Fran-
cés, reforzaba convenientemente la localizacién de ‘Zarzoso en ese ambiente.
Habra que averiguar en su diasi efectivamente fue asi; es decir, buscar la consta-
tacién documental.

Como fuere, sabemos que su ausencia duré hasta 1530. En este afio tomé por fin
posesién personalmente de su Vicaria de Cella, y debi6 ser a finales del mes de
septiembre, ya que el primer testimonio escrito de su presencia, hecho en virtud
del desempefio de su ministerio lleva fecha del 2 de octubre.

A partir de aqui, estd documentalmente comprobada su biografia a través de las
fechas de sus actividades ministeriales precisamente, gracias a que debfan constar
en los registros oficiales. Hemos descubierto también la fecha de su fallecimiento
que tuvo lugar en Cella el 8 de septiembre de 1556. Su sepultura no puede verse,
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debido a que en 1916 se ampli6 la iglesia a costa de un terreno especie de jardin
contiguo, quedando cubierto con la edificacion el lugar de su reposo seialado
con una lipida de marmol blanco con la correspondiente inscripcion.

Como testimonio de su actividad cientifica en el pueblo no queda sino la planta
superior de lo que fue su casa, que levanto festoneada de ventanales para instalar
alli un observatorio astronémico.

La obra de Zarzoso lleva por titulo: Francisci Sarzosi Cellani Aragonei in
aequatorem planetarum libri duo. Prior fabricam aequatoris complectitur. Pos-
terior usum atque utilitatem, hoc est, veros motus ac passiones in zodiaci de-
cursu contingentes aequatoris ministerio investigare docet.

Por el titulo conocemos la finalidad de la obra de la que quedamos enterados si
traducimos el término “aequatoris™ por ‘“ecuatorio’’. Entonces el significado del
libro es éste: Estudio de un ecuatorio de los planetas en dos libros. El primero
comprende la construccién de un ecuatorio. El segundo, su uso y utilidad, es
decir, que enseia a hallar con ayuda del mismo, los movimientos verdaderos de
los planetas y lo que acontece con ellos en el curso del zodiaco.

El interés de los ecuatorios venia de antiguo. Pero entonces se hacia parti-
cularmente interesante por los recientes descubrimientos de paises lejanos y
sobre todo del Nuevo Mundo que habian traido un auge de la navegacion por
mar. Hecho que debi6é llamar mucho la atencion de Zarzoso, porque lo hace
constar expresamente en la introduccion de-su libro. Podcmos decir por ello que
quiso aplicar su ciencia a algo concreto y prictico. Y es asi como un buen dia
tropez6 con un astrolabio tan bien construido que le abrié de repente la visién
de un instrumento Wtil para los estudiantes: un determinado tipo de ecuatorio.

Si el astrolabio es la proyeccién estereogrifica de la esfera celeste y de la esfera
terrestre para localizar el sol sobre el zodiaco, el ecuatorio permite hacer lo
mismo con los planetas, salvadas las diferencias. As{ pues, el libro de Zarzoso es
un tratado de la construccién y uso de un ecuatorio. Uno de los mis perfeccio-
nados que existen. Aunque este libro es lo unico que queda de él, no debid
terminar ahi su cientifismo, o al menos no era esa su intencion, ya que también
nos dice claramente que dicho libro no era sino el fruto de sus primicias.

Creo que la conclusion mds importante que se puede sacar tras la lectura del
libro es precisamente ésta: que es practicamente un tratado del movimiento de
los planetas.
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Su libro

El libro de Zarzoso estd escrito l6gicamente en latin. Es un libro renacentista. Su
estilo corresponde exactamente a la mente del autor, es decir, hacer una obra util
y eminentemente practica. Hay rigor y rigidez de expresién que comporta una
cierta sequedad y oscuridad en la frase.

Tras una dedicatoria al virrey de Aragén D. Juan de Lanuza, el libro consta de las
dos partes seilaladas: construccién y uso del ecuatorio.

La parte 12 presenta la materia en 14 problemas o situaciones en que uno, si se
construyera para si el ecuatorio, se encontraria. Empieza por el deferente, con
sus epiciclos, minutos proporcionales, ecuaciones del centro y ostensores de cada
planeta. Luego trata del timpano de los ecuantes con sus diferentes aspectos

" internos, y termina con la linea del movimiento verdadero o regla del Zodiaco.
Inserta entre el texto diferentes tablas para las diversas sefializaciones.

La parte 22 se abre con un repaso a la nomenclatura de los diferentes elementos
que componen el ecuatorio. Habla después de los movimientos medios, haciendo
referencia a las 13 tablas que se ponen al final para el caso, y los argumentos
medios de cada planeta. Trata de los auges, lugares verdaderos, ortos y ocasos,
aparicién y ocultacion, planetas en progresion y regresion, as{ como de la latitud,
conjuncién, eclipses e igualdad de los dfas.

Las imprescindibles tablas al texto son éstas: Previas las de la igualdad de los dias
y de las regiones, siete para movimientos medios, y en las seis de argumentos
medios intercala la de cada planeta con la suya propia de estacion primera,
movimiento del centro, de la porcidn, declinaci6n, reflexién y minutos propor-
cionales. Las tablas mayores tienen el mismo esquema a base de las raices al
meridiano de Paris para grupos de 20 afios desde 1.500 a 1.600 y su empleo para
los afios intermedios, meses, dias y hora o fraccién. También las tablas menores
guardan el mismo esquema entre si.

Descripcién del ecuatorio 12
Los ecuatorios son, por lo dicho, descomposiciones materiales de los movi-
mientos de los planetas, con objeto de simplificar e incluso suprimir los cilculos

relativos a sus posiciones en la esfera celeste. Estas posiciones estin en funcion
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de dos clases de elementos: los constantes y los variables. Los constantes son las
distancias de la tierra a los centros del deferente y del ecuante, y los radios de los
circulos del deferente y del epiciclo. Los variables estin en funcién de la fecha,
como son algunas de estas coordenadas: movimiento verdadero o movimiento
medio, centro verdadero o centro medio, y argumento verdadero o argumento
medio.

Puesto que la calidad de los ecuatorios como instrumentos depende de la manera
cémo representan los elementos constantes, y del modo en que intervienen en
ellos los elementos variables, es particularmente importante hacer esta distincién.

El verdadero problema para la construccién de un ecuatorio se deriva de la
irregularidad de los movimientos de los centros de los epiciclos en los deferentes.

Sobre el deferente, el centro de un epiciclo se situard con relacién al zodiaco
tomando como origen de las coordenadas uno de estos dos puntos: el principio
de aries o la posicion del auge de los planetas sobre el zodiaco. Por el primero
concebimos el movimiento verdadero y el centro verdadero; por el segundo el
movimiento medio y el centro medio. De estas cuatro coordenadas, sélo hay un
movimiento que varia regularmente, segin se deduce de la misma definicion de
ecuante: el movimiento medio.

Del mismo modo hay un valor que varia también regularmente en el movimiento
del -planeta sobre el epiciclo: el argumento medio. En esta posicién, el otro
movimiento que interviene es el argumento verdadero.

Son escasos los textos conocidos de un ecuatorio medieval. Este que nos ofrece
Zarzoso es un texto excelente que nos permite desentraiiar el fundamento
tedrico de su ecuatorio gracias a las dos partes sefialadas de su construccion y
utilizacion.

Era un fenémeno corriente en la época la existencia de constructores de instru-
mentos, en este caso ecuatorios, cuyos principios, sin embargo, eran difundidos
por otros técnicos independientemente. El texto de Zarzoso rebasa la expli-
cacién técnica de su ecuatorio. Hace lo que, por su extensién y calidad, llama-
riamos una monografia, la primera de ese instrumento. Revela un total dominio
de los temas astrondmicos planetarios y una gran autoridad que se demuestra
consecuencia de sus particulares estudios y observaciones.

LLULL. Diciembre 1979



30 ANGEL AGUIRRE ALVAREZ

Los elementos principales de este ecuatorio puede decirse que son los cinco
siguientes: el limbo, la madre del timpano, el timpano de los ecuantes, el
deferente, y la regla del zodiaco.

El limbo es un circulo exterior del instrumento, de una superficie plana, donde
van dibujados cuatro circulos entre cuyos espacios se seflalan sucesivamente, una
graduacion en 360 grados, una graduacion de 10 en 10 grados (o si se prefiere de
S en 5), y los nombres de los doce signos del zodiaco. Este limbo se llama
también zodiaco del primer mévil, pues en €l serin leidos ultimamente los
lugares verdaderos de los planetas, que sefialara el iltimo de los elementos enu-
merados, o sea, la regla de]l Zodiaco, que en el esquema recibe el nombre de linea
del movimiento verdadero (linea veri motus).

La madre del timpano resulta de vaciar la superficie interior que limita el circulo
del limbo. No tiene indicacion alguna, sino que su finalidad es tinicamente acoger
en su seno una pieza que constituye el timpano de los ecuantes.

Regla del Zodiaco es una varilla que gira alrededor del centro de la madre, que
representa el centro de la tierra, por encima del timpano y de todos los ele-
mentos que completan el ecuatorio, para alcanzar el perimetro del instrumento
donde se leen los lugares de los planetas como acabamos de decir.

Pero sin duda, los elementos més diferenciadores y principales de este ecuatorio
son el deferente y el timpano de los ecuantes. El texto comienza con la expli-
cacion de estos elementos Gltimos.

Deferente. En el sistema geocéntrico, el deferente lleva los planetas. De esta
funcién encomendada recibe precisamente el nombre. En efecto, este elemento
transporta también aqui aquellos otros que representan los epiciclos de los pla-
netas, y de ahi su analogia etimolégica, pues, por otra parte, nada tienen que ver
con e}l esquema geométrico del deferente.-De hecho, consiste en seis brazos
unidos en el centro pivotando sobre el centro de la madre. Tres de estos brazos
son rectos, es decir, son realmente tres reglas indicadoras, y los otros tres brazos
son las prolongaciones de aquellos con remates en forma de circulos o arcos de
circulo. Aunque Zarzoso sefiala unas determinadas medidas para su confeccion,
son totalmente convencionales, destinadas dnicamente a dar proporciones de
estética.

El deferente tiene como mision la de soportar unos elementos llamados epiciclos,
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y sobre éstos se colocan también unas reglitas denominadas ostensores. El de-
ferente lleva también unas seiializaciones que corresponden a los minutos pro-
porcionales y a las ecuaciones del centro.

A su vez, los epiciclos son unas piezas circulares planas en cuyos limites exte-
riores van unas marcas correspondientes a los 360 grados de toda circunferencia.
Dentro de otro circulo menor van asimismo numeros de grados de 10 en 10 (o
en su caso podrian ser de 5 en 5), y finalmente, dentro de otro circulo menor
van seiialados los nimeros de los doce signos del zodiaco.

Aunque, en rigor, cada planeta tiene su epiciclo, este ecuatorio tiene solamente
tres, ya que algunos sirven para varios planetas. En concreto, uno es comin a
Marte, Saturno y Jupiter; otro es comin a Venus y Mercurio; el tercero se
reserva exclusivamente para el particular movimiento de la luna: al ser la direc-
cién de su epiciclo en direccion este—oeste, no puede compartir su epiciclo con
otro planeta.

La dimension de los epiciclos estd también en funcion puramente estética. En
efecto, son lo que se califica de epiciclos de “circulacion oportuna”, es decir, de
radio indiferente. Su trasposicion a epiciclos de *‘circulacién verdadera™ se hace
por medio de las reglitas que soportan aquéllos, y que reciben el nombre de
ostensores. Estos llevan grabadas unas marcas o puntos que representan los
“cuerpos™ de los planetas. Cada ostensor lleva tantos puntos de éstos, como
planetas representados tiene a su cargo.

Los brazos del deferente que soportan los epiciclos llevan en parte de su longitud
unas ranuras por donde pueden discurrir los epiciclos con el fin de hacer
coincidir sus propias sefalizaciones con las que llevan los brazos, corres-
pondientes a ‘“minutos proporcionales” y ‘*‘ecuaciones del centro”, lo que se
consigue con la accién de acercarlos o alejarlos a lo largo de las ranuras, y ya que
los epiciclos giran en su centro. Esto compone un artificio ingenioso a fin de
resolver los problemas que comportan tanto la trayectoria del epiciclo como la
excentricidad del deferente, dado que el deferente de este ecuatorio, como habra
podido observarse gira concéntricamente a todo el conjunto, no excéntri-
camente.

El timpano de los ecuantes es una placa circular plana que viene a ocupar,
alojandose, el hueco de la madre. Esta placa es del mismo radio que el deferente.

Estd también marcada con una serie de circulos concéntricos. Los espacios entre
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circulos estdn distribuidos, de fuera a dentro, de esta forma: el primer espacio
sirve para los auges. Tres espacios siguientes sirven para el zodiaco de Saturno.
Otros tres, para cada uno de los zodiacos de los restantes planetas Jupiter, Marte,
sol y Venus (estos dos con un ecuante comtn), y Mercurio. Los tres espacios de
cada zodiaco sirven, uno para la division en grados simples, otro para la division
en grupos de 10 grados, y otro para los numeros de los signos. Finalmente hay
un circulo dltimo para las mansiones lunares.

El primer circulo y el ultimo, o sea, el de los auges y el de las mansiones lunares,
estdn divididos en partes iguales entre si: el primero en 360 grados, el otro en
veintiocho mansiones. Pero los restantes, que sirven para los zodiacos de los
planetas, es tan dividido desigualmente en 360 grados.

El circulo de los auges lleva las indicaciones de los auges de los planetas para el
afio 1530. Son las posiciones que tienen las lineas de los centros de los planetas
cuando estan alineados los centros de la tierra, del deferente, y del ecuante. No
es indispensable que las seitalizaciones de este circulo sean las indicaciones de los
auges, sino que puede tomarse como referencia cualquier otro lugar tomado de
las tablas alfonsies, o de otra parte. Pero Zarzoso ha elegido este camino, para lo
cual ha construido una tabla con la determinacién de esos lugares, y segin ella, y -
contando desde el principio de aries, se sabe el signo, el grado y el minuto del
signo donde estd el auge de cada planeta.

Peculiaridades del ecuatorio de Zarzoso.

La simple descripciéon de los elementos descritos indica con claridad las dife-
rencias que existen entre éste y otros ecuatorios y con ello puede obtenerse una
valoracion de su grado de perfeccion. Pero con el fin de poder contrastarlos
mejor, sefialaremos los puntos mds sobresalientes que confieren originalidad al
ecuatorio que estamos tratando.

Sea el primer punto lg simplicidad. Es ésta una cualidad dificilmente asequible
dada la complejidad del movimiento de los planetas que forzosamente
comportaba la concepcién geocéntrica del mundo. Esta complejidad es evidente,
por otra parte, si se tiene en cuenta que debfan conjugarse los elementos excén-
 tricos del sistema (deferente y ecuante) con el movimiento independiente del
epiciclo. Aquf, en cambio, todos esos elementos estin traducidos en un plano
circular, consiguiendo que la excentricidad quede disimulada gracias a la inge-
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niosa disposicién del timpano de los ecuantes, por la que ¢l tratamiento del
concepto de *‘ecuante” se resuelve sin que sea un clemento perturbador,

En segundo lugar s¢ ha conseguido eliminar en la prictica la graduacion del
zodiaco, evitando con ello el riesgo de la intervencion del movimiento de acceso
y receso de la novena esfera. Para ello ha servido la idea de partir de un punto
fijo en el espacio, no una fecha concreta, cual es el auge de cada planeta en el
aio 1530. Con el fin de que los auges no queden inmovilizados alli, como ocurre
con algin otro ecuatorio, hay un dato de salvaguarda no menos util: el auge
comun. Ante el caso de intervencion del movimiento de acceso y receso, el
nuevo cdlculo habrd de acomodarse inicamente a él, ya que él es el origen de las
coordenadas sobre el circulo.

Como tercer punto, resalta lo que es caracteristica esencial de este ecuatorio: la

“peculiaridad de su elemento llamado deferente, que no tiene con el concepto de
deferente del sistema geocéntrico sino sélo una analogia etimolégica. De hecho,
no se utilizan aqui para nada ni los circulos ni los centros de los deferentes.

Puede considerarse como cuarta caracteristica & utilizacion de los epiciclos. Es
tal la concepcion del instrumento, que todos los epiciclos habrian podido redu-
cirse a uno solo, utilizando entonces un sélo ostensor que portaria la indicacion
de los radios de los epiciclos correspondientes a cada planeta. S6lo en virtud de
que aparezcan con mayor claridad las seializaciones de las ecuaciones dg los
centros, al no tener que aumentar la superficie del deferente, puesto que esoes
lo que ocurriria si ello se hiciera asi, se ha dado aqui la estructura indicada antes
con respecto a los epiciclos.

En quinto lugar hay que seiialar la utilizacion de la ecuacion de los centros. Hay
que distinguir en el texto el doble uso de las expresiones “‘aequatio centri in
zodiaco™ (ecuacién del centro en el zodiaco), y ‘‘aequatio centri in epiciclo”
(ecuacion del centro en el epiciclo), que corresponde a la situacion de las ano-
malias. La primera ecuacion corresponde a la diferencia entre centro medio y
centro verdadero. La segunda es la diferencia entre argumento medio y argu-
mento verdadero.

Como sexta peculiaridad podria senalarse el desplazamiento del centro de los
epiciclus. Se efectiia sobre las ranuras practicadas en los brazos del deferente,
como consecuencia de no existir pricticamente el elemento con concepto de
deferente, es decir, no existiendo utilizacion de circulo deferente ni centro de
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deferente. Por eso, los centros de los epiciclos no estdn fijos, sino aptos para
deslizarse por las ranuras.

Finalmente, como desventaja que comporta todo ecuatorio en tanta mayor me-
dida en cuanto se persiga mayor simplicidad, cabe notar la necesidad de utilizar
tablas astronomicas. Ellas tienen como misién proporcionar determinados datos
con que poner en situacion el instrumento. No siendo estos datos los mismos
para cada instrumento, el de Zarzoso se provee de las tablas del movimiento
medio y del argumento medio para cada planeta, con arreglo al meridiano de
Paris, con escalas de 20 en 20 afios entre los aiios de 1520 a 1600.

Compeosicion de movimientos

En la figura 1 presentamos una construccion en cartén del ecuatorio de Zarzoso
descrito hasta aqui, a base de piezas méviles utilizando los dibujos que figuran en
el texto original. Con €l a la vista se entiende la puesta en practica de los
principios analizados.

Se deberd empezar por poner en situacion el deferente lo que se hace llevando el
brazo recto del planeta que interese sobre la graduacion de su zodiaco corres-
pondiente al valor de su centro verdadero. Como quiera que lo desconocemos,
hay que recurrir a las tablas. Como las tablas estin en funcion del movimiento
medio, es a través de éste como descubriremos aquél. Asi pues, con la fecha que
interese, valorada en las tablas, se cuenta en el limbo el centro medio que es el
arco Auge—movimiento medio. Es decir, el arco comprendido desde la linea de
los auges, segin el orden de los signos, hasta la linea del movimiento medio en el
zodiaco, que es esa linea que del centro del mundo va a parar al Zodfaco paralela
a la que sale del centro del ecuante y pasa por el centro del epiciclo: el arco BZ
de la figura 3. Viéndolo sobre el ecuante de la figura 2, es el arco que hay desde
el apogeo del ecuante hasta la linea del movimiento medio del centro del epiciclo
(a-b).

Sabido asi el centro medio, se mide en el ecuante, y alli justamente se coloca el
brazo recto. Se forma de esta manera un arco Auge—Deferente del epiciclo, con

lo que obtemos ya el centro verdadero.

Este centro verdadero se lee en el ecuante o zodiaco del planeta para buscarle el
punto que corresponda en el diagrama de la ecuacion del centro, haciendo jugar
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el epiciclo en su ranura, y colocando en ese punto el auge del epiciclo (o el
opuesto segin el planeta de que se trate) girando el epiciclo sobre su centro.

Hay que actuar después sobre la reglita u ostensor del epiciclo, que se accionara
con arreglo al valor del argumento medio obtenido otra vez de las tablas.

Finalmente, no resta sino hacer pasar la regla del zodiaco sobre el “*cuerpo” del

planeta, y ella leerd sobre el Zodiaco el lugar verdadero del planeta. Es lo
correspondiente a la linea AX de la figura 3.

LEYNYTS

! 11y %28
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Pjure

Fig. 2

Fig. 3
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La perfeccion de tales instrumentos debe medirse, por tanto, con arreglo a su
mayor independencia de las tablas anejas. Seria el mejor aquel que pudiera
prescindir de ellas, cosa que esta refiida con la simplicidad. Parece ser que en la
practica no ha existido ninguno con tales caracteristicas, ya que el unico que es
digno de mencion en este sentido es el de Guilaume de Wissekerke!3 que enel
manuscrito 7276B de la Biblioteca Nacional de Paris no esta completo, y en caso
de haberse acabado, es dudoso que hubiese resultado de gran eficacia, ya que
entre otros defectos, tenia el de partir de una inmovilizacién de los auges calcu-
lados para el afio 1500.

Nada obsta pues a que se pueda decir que el ecuatorio de Zarzoso puede ser el
mas perfecto, entre otras razones porque es el tnico que existe como instru-
mento completo, al que acompaia la existencia de la declaracion completa y
razonada de los principios en que se fundamenta.

Aquella originalidad propia de los astrénomos de esa época, que reivindicamos
también para Zarzoso, la vemos en la aplicacién prictica de la astronomia, a
través de su instrumento, independientemente de cualquier sistema de interpre-
tacion del cosmos. Es decir, suponiendo que el sistema copernicano hubiese sido
divulgado ya en tiempos de Zarzoso, éste hubiese podido explicar de la misma
manera su ecuatorio, porque en cualquier caso era vilido para hallar con calculo
sencillo y rdpido el lugar de los planetas. Mdxime si tenemos en cuenta que la
teoria de Copérnico tard6 aiin mds de 150 afios en quedar confirmada y valorada
cientificamente, si es que aceptamos que la aparicién de los “Philosophiae na-
turalis principia mathematica™ (1687) de Isaac Newton, al conseguir unificar la
dindmica de los cielos y de la Tierra con una tinica ley, incluidos los enunciados
de Kepler, fue la que dio el golpe mortal a las teorias geocéntricas.

Es de valorar [a voluntad expresa y clara de Zarzoso en este sentido. Al efecto
muestra repetidamente en varios pasajes del libro su vocacion por la divulgacion
practica y util de los conocimientos de la astronomia, contribuyendo a sacarla de
los terrenos de la teoria a la prictica del gran publico estudiantil. Por ello dice en
el prélogo: “me movié a escribir la utilidad general de los estudiantes”. Se
trataba de “proporcionar la estructura y uso del ecuatorio... para utilidad pric-
tica”, de “facilitar con nuestro trabajo la labor de los estudiantes”.

El interés diddctico de Zarzoso se vio realizado en alguna medida con la cons-
truccion de, por lo menos, un ejemplar con arreglo a las instrucciones dadas por

€l. Es un instrumento cuya existencia fue dada a conocer por los sefiores Poulle y
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Maddison !4, perteneciente a la coleccién Billmeir de instrumentos, depositado y
conservado en el Museo de Historia de las Ciencias de Oxford. Es un instrumento
de dos caras: una cara es un astrolabio ordinario modificado para poder recoger
conjuntamente los datos que ordinariamente se reparten en las dos caras; la otra
cara se dedica a nuestro ecuatorio. Sus caracteristicas concuerdan plenamente
con el tratado de Zarzoso.

Los detalles pricticos de la construccién de este instrumento revelan la forma de
resolver los problemas derivados de interpretar el texto, que no tienen cabida en
€1 por su propia naturaleza, y ello resulta ser un feliz complemento a la obra de
Zarzoso.

Ambos ecuatorios, el de Oxford y el de Zarzoso, son escrupulosamente iguales, y
resulta ser un hecho sorprendente. Todavia lo es mds si observamos un par de
cosas inexplicables: 1° que las anotaciones astroldgicas de los planetas no corres-
ponden en el de Oxford al sistema habitual, lo que le emparenta con el de
Wissekerke y lo diferencia del de Zarzoso. Y 2°, la utilizacién por Zarzoso de los
diagramas de las ecuaciones de los centros, lo mismo que en un ecuatorio publi-
cado por Oroncio Finé pocas fechas antes que el de Zarzoso.

Para prevenir conjeturas aventuradas, estimo que es conveniente tener en cuenta
ciertas puntualizaciones. En cuanto a la originalidad de la utilizacién de los
diagramas, estaria a favor de Zarzoso el hecho de las cualidades que reine el
suyo y le han hecho acreedor a una concreta estimacion tradicional. Por otra
parte, hay que tener en cuenta que en el caso de Zarzoso, no se trata de una
mera divulgacién de principios, sino de un complejo tratado, fruto de un largo
estudio en orden a su ecuatorio, cuyo cilculo le retrotraeria a una fecha muy
anterior a la publicacién del libro. Eso sin tener en cuenta la posibilidad de la
existencia de la edicién de un afio antes de la que habla Riccioli.

Con todo, parece m4s objetivo suponer que la utilizacién de los diagramas podria
ser de dominio comin entre los astrénomos de aquel tiempo como hallazgo
conjunto de la tarea de simplificacién de los instrumentos. De hecho, conocemos
de tiempo mucho anterior, el empleo de los minutos proporcionales por parte de
Peurbach, base de la confecci6n de los diagramas.

Para la discusi6n del origen del instrumento de Oxford interesaria mostrar aqui
ciertos aspectos que se derivan con imperiosidad de la lectura del libro de Zar-

20s0, y que serian los siguientes:
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1°) El instrumento de Zarzoso tiene capacidad para traducir los minutos pro-
. porcionales que corresponden, no solo a los signos, sino a los grados. Y esto
parece ser una decision personal de Zarzoso cuando dice que €l ha confeccionado
la tabla en esa forma para que ‘‘si alguien espera de este instrumento tanta
utilidad que quiera encontrar en €l la manera de escribir los minutos de los
grados, no quede defraudado”.'$

2°) Las referencias astronémicas del ecuatorio estin segin el afio 1530, de
modo que esta fecha se debe interpretar como el afio destacable mds cercano a la
fecha de composicion. Zarzoso habla asi de las sefalizaciones: “‘antes, habras de
determinar sus lugares concretos, bien de las tablas alfonsies, bien de cualquier
otro principio; pero nosotros, para facilitar con nuestro trabajo la labor de los
estudiantes, anotaremos en esta tabla los lugares que tendran con toda seguridad
el ailo mil quinientos treinta” 16

3°) Asimismo, con ocasién de calcular la distancia del centro de los ecuantes al
centro del mundo, dice el propio Zarzoso: “... para que no parezca que nos
ahorramos trabajo o que nos ocupamos todavia poco de los no instruidos, calcu-

laremos la distancia de cada planeta y pondremos aquf el resultado™!?

4°) La divisién de los ecuantes que figura en el ecuatorio de Zarzoso, y por lo
tanto también en el instrumento de Oxford, no parece ser sino una de las varias
posibilidades, cuya decision esta en manos de Zarzoso. En la division de los
zodiacos, demuestra él plena autoridad y decision cuando dice: *.. nosotros no
acomodamos las tablas a cada grado para no parecer en esta ocasién demasiado
ansiosos”!8,

Caso parecido ocurre con el zodiaco comun a Sol y Venus en ambos ecuatorios.
Entonces dice: *“‘aunque hemos atribuido un solo zodiaco para el sol y Venus...,
si... el timpano es capaz, aconsejariamos mds bien dar a cada uno el suyo™!9,

5°) A proposito del dientetillo que inmoviliza el timpano, del que en el texto
de Zarzoso se habla en dos lugares distintos, cuando hay que acomodar los auges
a otros lugares, su consejo es romper dicho dientecillo. Pues bien, como confir-
macién de este consejo, en el instrumento de Oxford falta el dientecillo, conser-
vandose la muesca.

6°) Finalmente, un dato no menos significativo es el de la indicacién de las
mansiones lunares, sobre cuya participacion Zarzoso hace alusién a las varias
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opiniones que existian al respecto. Y encuentra mds conforme la de **Abraham
de saeculo™20 que es la que €l adopta y la que naturalmente figura también en
el instrumento de Oxford.

Por todo lo dicho sobre la autoridad de Zarzoso, confiamos en que este trabajo
contribuya a aceptarle generalizadamente entre el nimero de los cientificos
notables espaiioles del siglo XVI.

NOTAS:

1. Son cronistas aragoneses o turolenses los 9. La categoria de ¢sas impresiones merecié

que han ofrecido distintas lecturas del
apellido original, y podemos citar a F.
Latassa y Ortin (1802), M. Gémez Uriel

que Ph. Renuard hiciera (1894) un ca-
talogo de las ediciones de esa época: Bi-
bliographie des éditions de Simon de

(1885), la revista ATENEO (1894) que
escribe sin dubitaciones el apellido Zar-
zoso, lo mismo que D. Domingo Gascén
y Guimbao cn su *“Relacién de escri-
tores...” (1908) y D. Angel Aguirre
Lahuerta en “El angel de los silaos™
(1952).

Colines, 1520—1546.

10. J.B. Riccioli, CHRONICI PARS II, pg.
XXXIV.

11. Véasc de V. Navarro Brotons, D. Diest
en Diccionario Histérico de la Ciencia

Mod en Espai 978
2. Tanto los numerosos miembros de la oderna en Espafa (1 )

familia que figuran registrados en los
archivos parroquiales, como la escritura
de sus autégrafos, de los que hemos
encontrado dos, presentan esta forma.

12. Para la parte técnica nos hemos basado
en el estudio que hacen Poulle, E y
Maddison F. (1963).

3. Picatoste y Rodriguez, F. (1891), piag. 13. Lo dcscribe Poulle E. (1961).
300 s.
14. Lugar citado.
4. Nicolis A. (1783).
15. Sarzosi F. (1526) Libro L. prob. 3.
5. Vernet Ginés, J. (1976).
, 16. Sarzosi F. (1526) Libro L. prob. 9,
6. Menéndez y Pelayo, M. (1947).

7. Podemos citar a R. T. Gunther (1923 y 17. Sarzosi F. (1526) Libro 1, prob. 10.
1925), Vagany H. (1918), Wightman
W.P.D. (1955), Lyn Thorndike (1959),
Poulle E. y Maddison F. (1963), Stillwell
M.B. (1971).

18. Sarzosi F. (1526) Libro I, prob. 10.
19. Sarzosi F. (1526) Libro I, prob. 1L

8. Lugar citado. 20. Probablemente Abraham Zacuto.
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